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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen der Start-Winkel- 
position einer Brennkraf tmaschine 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Bestimmen der Winkelposition einer Hubkolben-Brennkraf t- 
maschine, deren Betrieb von einem elektronischen Betriebs- 
steuergerat geregelt wird. 

10 

Eine wichtige Vorausset zung fur eine ordnungsgemalie Regelung 
des Betriebs einer derartigen Brennkraf tmaschine ist ihre 
Synchronisation. Zu diesem Zweck werden iiblicherweise die 
Drehwinkel der Kurbelwelle und der Nockenwelle mit Hilfe ei- 

15 nes Kurbelwellen-Sensors mit zugeordnetem gezahntem Geberrad 
und eines Nockenwellen-Sensors mit zugeordnetem Geberrad u- 
berwacht, urn hieraus die Winkelposition der Brennkraf tmaschi- 
ne zu bestimmen. Diesbezuglich sei beispielsweise auf die GB 
2,065,310, EP 0 310 823, WO 89 04 426 und US 4,766,359 ver- 

20 wiesen. 

In diesem Zusammenhang wurden grofte Anstrengungen unternom- 
men, urn die Anlasszeit, die zum Starten der Brennkraf tmaschi- 
ne erforderlich ist, zu minimieren. Ein zu diesem Zweck ver- 
25 wendbares Konzept ist ein speziell gestaltetes Nockenwellen- 
Geberrad (^Schnellstart-Nockenwelle^ ) , die mit mehreren asym- 
metrisch gestalteten Zahnrandern versehen ist. Die Verwendung 
eines speziell gestalteten Nockenwellen-Geberrades ist jedoch 
aufwandig und kostspielig. 

30 

Eine andere Moglichkeit zum Bestimmen der Start- 
Winkelposition der Brennkraf tmaschine macht sich die Tatsache 
zunutze, dass eine Brennkraf tmaschine nach dem Abschalten im 
ausgekuppelten Zustand immer in bestimmten diskreten Winkel- 
35 positionen stehen bleibt. Diese Tatsache wird in Verbindung 
mit den Signalen her kommlicher Kurbelwellen- und Nockenwel- 
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len-Sensoren dazu verwendet, die Start-Winkelposition der 
Brennkraf tmaschine bei einem neuen Start derselben abzuschat- 
zen. Allerdings ist die Genauigkeit dieser Methode be- 
schrankt, da sich hiermit ein mehr oder weniger grower Win- 
kelpositionsbereich und nicht eine prazise Winkelposit ion der 
Brennkraf tmaschine bestimmen lasst. AuBerdem sind Fehler bei 
der Bestimmung der Start-Winkelposition unvermeidlich, wenn 
die Brennkraf tmaschine nach ihrer Abschaltung im eingekuppel- 
ten Zustand gedreht wird, wie dies beispielsweise beim Parken 
des zugehorigen Kraf tf ahr zeuges an einer Steigung der Fall 
sein kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Bestimmen der Winkelposi- 
tion einer Hubkolben-Brennkraf tmaschine anzugeben, mit dem 
sich die Winkelposit ion der Brennkraf tmaschine nach dem Ab- 
schalten und bei einem erneuten Start mit hoher Genauigkeit 
und in moglichst einfacher Weise bestimmen lasst. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die Vorrichtung 
gemaft den Patentanspruchen 1 und 5 gelost. 

Die vorliegende Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, 
dass in neuerer Zeit Sensoren entwickelt wurden, die eine 
statische Erfassung der Zahne und/oder Lucken eines Geberra- 
des ermoglichen, d.h., dass sie im Gegensatz zu den herkomm- 
lichen Kurbelwellen- und Nockenwellen-Sensoren ein zuverlas- 
siges Signal auch bei extrem kleinen Drehgeschwindigkeiten 
und sogar im Stillstand liefern. So sind beispielsweise auf 
dem Hall-Effekt beruhende Sensoren (Hall-IC) bekannt, die den 
Hohenunterschied zwischen Zahn und Liicke eines gezahnten Ge- 
berrades auch bei st il Istehendem Geberrad erfassen konnen. 
Geeignet sind auch Sensoren, die auf andere veranderliche Ei- 
genschaften des Geberrades wie kleinste Bewegungen, Vorbei- 
lauf eines Zahnrandes, usw. ansprechen. Entscheidend ist le- 
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diglich, dass die er f indungsgemaft eingesetzten Sensoren auch 
extrem langsame Drehbewegungen bzw. Anderungen der Winkelpo- 
sition des Kurbelwellen-Geberrades erfassen konnen, um die am 
Sensor vorbeilauf enden Zahne bzw. Liicken des Geberrades ein- 
zeln zahlen zu konnen. 

ZweckmaBigerweise wird das elektronische Betriebssteuergerat 
so betrieben, dass es die den Kurbelwellen-Sensor passieren- 
den Zahne oder Liicken auch bei abgeschalteter Brennkraf tma- 
schine zahlt. Auf diese Weise wird sichergestellt , dass eine 
prazise Best immung der Start-Winkelposition der Brennkraf tma- 
schine auch dann moglich ist, wenn die Brennkraf tmaschine 
beispielsweise nach dem Abschalten im eingekuppelten Zustand 
bewegt wird. 

Eine Moglichkeit fur einen derartigen Betrieb des elektroni- 
schen Betr iebssteuergerates besteht darin, dass ein der Aus- 
wertung der Signale des Kurbelwellen-Sensor s dienender Teil 
des elektrischen Betriebssteuergerates standig in Betrieb 
gehalten wird, also standig in einem Art Uberwachungsmodus 
bleibt, selbst wenn sich das Betriebssteuergerat in der Nach- 
lauf phase oder Abschaltphase befindet. Dies lasst sich bei 
gangigen ele kt ronischen Betriebssteuergeraten problemlos ver- 
wirklichen . 

Eine andere Moglichkeit, die Zahne bzw. Liicken des Geberrades 
auch bei abgeschalteter Brennkraf tmaschine zu zahlen, besteht 
darin, dass bei abgeschalteter Brennkraf tmaschine in herkomm- 
licher Weise das gesamte Betriebssteuergerat abgeschaltet 
wird, dass das Betriebssteuergerat jedoch eine Alarmeinrich- 
tung enthalt, die den der Auswertung der Signale des Kurbel- 
wellen-Sensors dienenden Teil des elekt ronischen Betriebs- 
steuergerates aktiviert, wenn der Kurbelwellen-Sensor an- 
zeigt, dass eine Drehbewegung der Kurbelwelle stattfindet. 

Gemaft der vorliegenden Erfindung werden somit Drehbewegungen 
der Kurbelwelle unabhangig vom Betriebszustand der Brenn- 
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kraftmaschine und des elektronischen Betriebssteuergerates 
standig iiberwacht und erfasst, was eine sehr prazise Bestim- 
mung der Winkelposition der Brennkraf tmaschine bei einem er- 
neuten Start ermdglicht. 

Die prazise erkannte Start-Winkelposit ion der Brennkraf tma- 
schine kann dann beispielsweise fur eine Verbesserung und Be- 
schleunigung der Anlassphase der Brennkraf tmaschine verwendet 
werden. Insbesondere erlaubt die Erfindung eine bessere und 
schnellere Synchronisation der Brennkraf tmaschine , was bei- 
spielsweise fur eine gezieltere Kraf tstof f einsprit zung beim 
Start, zum Erfassen einer Winkelverstellung der Nockenwelle, 
usw. eingesetzt werden kann. Eine prazise Synchronisation be- 
reits beim Start der Brennkraf tmaschine erlaubt eine be- 
trachtliche Verbesserung in der Funktionsweise des Betriebs- 
steuergerates, im Betriebsverhalten des zugehorigen Kraft- 
fahrzeuges, in der Verringerung von Schadstof f emissionen und 
des Kraftstoffverbrauchs, usw. (Bekanntlich wird. der Haupt- 
teil der Schadstof f emissionen in der ersten Minute des Be- 
triebs der Brennkraf tmaschine erzeugt) . 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass ein 
gesonderter Nockenwellen-Sensor zum Bestimmen der Start- 
Winkelposit ion der Brennkraftmaschine nicht unbedingt erfor- 
derlich ist. Falls dennoch ein Nockenwellen-Sensor verwendet 
wird, reichen im allgemeinen einfache Geberrad-Konstruktionen 
aus, was zu einer Verringerung der Herstellungskosten bei- 
tragt . 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der folgenden 
Beispielsbeschreibung in Verbindung mit den beigefugten 
Zeichnungen erlautert, in denen 

Fig. 1 eine schemat ische , teilweise geschnittene Ansicht 
eines Teils einer Brennkraftmaschine ist und 

Fig. 2a das Signal CRK eines Kurbelwellen-Sensors und das 
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Signal CAM eines Nockenwellen-Sensors zeigt und 

Fig. 2b eine vergro/Jerte Darstellung des Signals CRK ist. 

5 Die Brennkraftmaschine gemaft Fig. 1, die beispielsweise als 
Vier zylinder-Ottomotor mit Benzineinspr it zung ausgebi ldet 
ist, ist mit einem elektronischen Betriebssteuergerat 1 (ECU) 
ausgestattet , das die Zundung, Kraf tstof f einsprit zung und an- 
dere Vorgange der Brennkraftmaschine regelt. Wie angedeutet, 
10 ist dem Zylinder 7 ein Einlassvent il 6, ein Auslassvent il , 
eine Zundkerze und ein Einsprit zventil 2 zugeordnet. 

^ Die Kurbelwelle 8 ist mit einem Geberrad 10 drehfest verbun- 
den, das an seinem Umfang Zahne 11 hat, welche durch Liicken 

15 12 getrennt sind. Dem Geberrad 10 ist ein Kurbelwellen-Sensor 
4 zugeordnet. Ferner ist der Nockenwelle 5, die die Einlass- 
ventile 6 steuert und mit der halben Drehzahl der Kurbelwelle 
8 dreht, ein Nockenwellen-Sensor 9 zugeordnet. Es sei aller- 
dings angemerkt, dass der Nockenwellen-Sensor 9 fur das er- 

20 f indungsgemafte Verfahren nicht unbedingt erforderlich ist. 

Zu Erlauterungszwecken ist in Fig. 2a ein Kurbelwellensignal 
CRK dargestellt, wie es von einem her kommlichen Kurbelwellen- 
Sensor abgegeben wird. Jeder Impuls des Kurbelwellensignals 

25 CRK entspricht einem Zahn des zugehorigen Geberrades, wobei 
jfc eine doppelte Zahnliicke nach jeweils 60 Zahnen als Synchroni- 
sationsimpuls S fur jeweils eine voile Umdrehung der Kurbel- 
welle 8 dient. Ferner sind in der Darstellung der Fig. 2a die 
oberen Totpunkte TDC :< , TDC x+i , usw. der Brennkraftmaschine an- 

30 gedeutet. 

Die Fig. 2a zeigt ferner ein Nockenwellensignal CAM, wie es 
von einem her kommlichen Nockenwellen-Sensor erzeugt wird. Das 
Nockenwellensignal CAM hat zwei unterschiedliche Pegel, die 
35 zwei auf einanderf olgenden Umdrehungen der Kurbelwelle zuge- 
ordnet sind. Das Nockenwellensignal CAM und das Kurbelwellen- 
signal CRK mit den Synchronisationsimpulsen S erlauben somit 
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wahrend eines normalen Betriebs der Brennkraf tmaschine eine 
Zuordnung der Kurbelwellenstellung im Arbeitsspiel . 

Die Signale CRK und CAM herkommlicher Sensoren erlauben je- 
5 doch keine Bestimmung der Start-Winkelposition der Brenn- 
kraf tmaschine, da bisher in der Praxis verwendete Kurbelwel- 
len- und Nockenwellen-Sensoren bei zu langsamen Drehbewegun- 
gen der Kurbelwelle bzw. Nockenwelle kein Signal liefern kbn- 
nen. Wie in Fig. 2b durch Rechtecke angedeutet, bleibt eine 
0 Brennkraftmaschine nach dem Abschalten iiblicherweise in be- 
stimmten Winkelpositionsbereichen B stehen. Diesen Sachver- 
halt machen sich einige vorbekannte Verfahren zum Bestimmen 
der Start-Winkelposition bzw. zum Synchronisieren der Brenn- 
kraftmaschine zunutze, was allerdings die eingangs geschil- 
5 derten Nachteile hat. 

ErfindungsgemaB wird dagegen ein Kurbelwellen-Sensor 4 ver- 
wendet, der eine statische Erfassung der Zahne 11 bzw. LUcken 
12 des Geberrades 10 erlaubt, also auch bei sehr kleinen 
) Drehgeschwindigkeiten und selbst im Stillstand der Kurbelwel- 
le 8. Beispielsweise wird als Kurbelwellensensor 4 ein Hall- 
Sensor verwendet, der den Hohenunterschied zwischen Zahn 11 
und Lucke 12 des Geberrades erf asst. 

Das Betriebssteuergerat kann dann in Abhangigkeit von diesem 
Kurbelwellensignal CRK die Zahne 11 bzw. LUcken 12 zahlen, 
die ab einem Synchronisationsimpuls S den Kurbelwellen-Sensor 
4 passieren. Urn sicherzustellen, dass jede Drehbewegung und 
auch klemste Drehbewegungen des Geberrades 10 hierbei be- 
rucksichtigt werden, wird der zur Auswertung des Kurbelwel- 
lensignals CRK vorgesehen Teil 13 des Betriebssteuergerates 1 
nremals abgeschaltet , sondern standig in einem Oberwachungs- 
modus (Watch Guard Mode) gehalten, und zwar selbst dann, wenn 
die Brennkraftmaschine auslauft oder anhalt bzw. wenn das Be- 
triebssteuergerat 1 sich in der Nachlauf phase (Power Latch) 
oder Abschaltphase befindet. Die Anzahl der seit dem Synchro- 
nisationsimpuls S vorbeigelaufenen Zahne 11 bzw. Liicken 12 
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wird gespeichert und erlaubt dann eine prazise Bestimmung de 
Start-Winkelposition der Kurbelwelle bzw. der Brennkraf tma- 
schine . 

Statt den Teil 13 des Betriebssteuergerates 1 standig in Be- 
trieb zu halten, kann der Teil 13 zusammen mit dem ubrigen 
Teil des Betriebssteuergerates 1 in herkommlicher Weise zu- 
und abgeschaltet werden, wenn dem Teil 13 eine Alarmeinrich- 
tung" 14 zugeordnet wird, die den Teil 13 immer dann akti- 
viert, wenn das Signal CRK anzeigt, dass eine Drehung der 
Kurbelwelle 8 stattfindet. 

Wie bereits erwahnt, ist fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
der Nockenwellen-Sensor 9 nicht unbedingt er f orderlich . In 
jedem Fall kann jedoch der Nockenwellen-Sensor 9 eine sehr 
einfache konstruktive Ausgestaltung haben. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zura Bestimmen der Winkelposit ion einer Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine mit einem elektronischen Betriebssteu- 
ergerat (1), das Signale von einem Kurbelwellen-Sensor (4) 
empfangt, der einem mit der Kurbelwelle (8) drehfest verbun- 
denen gezahnten Geberrad (10) zugeordnet und zum statischen 
Erfassen der Zahne (11) und/oder Liicken (12) des Geberrades 
(10) geeignet ist, 

bei welchem Verfahren das elektronische Betriebssteuergerat 
(1) bei jeder Drehbewegung der Kurbelwelle (8), ausgehend von 
einer Synchronisations-Winkelposition des Geberrades (10), 
die den Kurbelwellen-Sensor (4) passierenden Zahne (11) oder 
Lucken (12) des Geberrades (10) laufend zahlt und die resul- 
tierende Zahnezahl speichert, urn hieraus bei einem Start der 
Brennkraftmaschine die Start-Winkelposition der Brennkraf tma- 
schine zu bestimmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass das e- 
lektronische Betriebssteuergerat (10) so betrieben wird, dass 
es die den Kurbelwellen-Sensor (4) passierenden Zahne (11) o- 
der Lucken (12) auch bei abgeschalteter Brennkraftmaschine 
zahlt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 'dass ein der 
Auswertung der Signale des Kurbelwellen-Sensors (4) dienender 
Teil (13) des Betriebssteuergerates (1) standig in Betrieb 
gehalten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein der 
Auswertung der Signale des Kurbelwellen-Sensors (4) dienender 
Teil (13) des Betriebssteuergerates (1) in den Nachlauf- und 
Abschaltphasen der Brennkraftmaschine (3) zusammen mit dem 
ubrigen Teil des Betriebssteuergerates (1) abgeschaltet wird 
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und in Abhangigkeit von einem Alarmsignal wieder in Betrieb 
gesetzt wird, wenn der Kurbelwellen-Sensor (4) eine Drehbewe- 
gung der Kurbelwelle (8) anzeigt. 

5. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspruche . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen der Start-Winkel- 
position einer Brennkraf tmaschine 

Erf indungsgemaB werden die einen Kurbelwellen-Sensor (9) pas- 
sierenden Zahne bzw. Lucken eines Geberrades (10) laufend, 
also auch bei abgeschalteter Brennkraf tmaschine , gezahlt und 
aus der gespeicherten Zahnezahl die Start-Winkelposit ion der 
Brennkraf tmaschine bestimmt. Hierzu wird ein Kurbelwellen- 
Sensor (9) verwendet, der zum statischen Erfassen der Zahne 
(11) bzw. Lucken (12) des Geberrades geeignet ist. 


Figur 1 
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